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PEMAIIFAATAhI SERBUK KAYU MERANTI MERAH (Shorea pamifotiaDyer)
SEBAGAT BTOSORBEN rON LOGAM Cd(rD
Nursiah La Nafie*, M. Zakir, Meity Jolanda Karoma
Jurusan Kimia FMIPA Universitas Hasanuddin
Kampus Tamalanrea Makassar 90425
Abstrak Serbuk kayu meranti meratr, merupakan material yang melimpah dan murah, telah
digunakan sebagai adsorben untuk penghilangan ion Cd(II) dari limbah cair. Penelitian ini dibagi
kedalam dua perlakuan, yaitu: aktivasi serbuk kayr dengan tolena dan etanol (l:1) dan tanpa
aktivasi serbuk kayu pada variasi wakbr kontak, pH dan konsentrasi. Konsentrasi ion Cd(tr)
sebelum dan setelah adsorpsi ditentukan dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom
(SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu optimum yang diperoleh adalah 120 menit
untuk serbuk kayu tidak teraktivasi dan 100 menit untuk serbuk kayu teraktivasi, sedangkan pH
optimum untuk kedua perlakuan adalah 5. Kapasitas adsorpsi ion Cd(II) oleh serbuk kayu meranti
merah ditentnkan dengan menggunakan isotermal Langmuir dan isotermal Freundlich. Kapasitas
adsorpsi (QJ yang diperoleh sebesar 2,4631 mglg untuk serbuk kayu tidak teraktivasi dan 2,1834
mg/g untuk serbuk kayu teraktivasi. Gugus fungsi yang terlibat dalam biosorpsi untuk serbuk kayu
tidak teraktivasi dan teraktivasi adalah gugus ftngsi 
-OH.
Ksta Kunci: biosorpsi, Cd(Ir, isotermal adsorpsi, serbuk kayu meranti merah, SSA.
Abstract Meranti merah sawdus" an abundant and inexpensive material, was used as an adsorbent
for the removal of Cd(tr) from wastcr*ater. This research was divided into two tneatnirents, namely:
activation of sawdust with toluene and ethanol ( 1 : 1) and without activation of sawdust at variation
of contact timg pH, and concentrdion- Ctncentration of Cd(II) ions before and after adsorption
were determined by Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS). The results showed that
optimum time was 120 minutes for sow'dus qitiout activation and 100 minutes for sawdust with
activation, whereas optimum pH for both reatment were 5. Adsorption capacity was studied by
both Langmuir isotherm and Freundlich iso&erm. Adsorption capacity value (Qo) was 2;4631
mg/g for sawdust without activation ud 11834 mglg far sawdust with activation. Functional
gfoups involved in this biosorption for sawdug without activation and sawdust with activation
were-OH.
Kelruords: biosotptio4 Cd(II), adsorption isotherms, merqnti merah sqwdust, AAS.
- Alamat korespondensi: nursiahlanafi e@science.unhas.ac.id
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PEhIDAIIULUAN
Sejalan dengan meningkatnya laju
pembangunan di semua sektor pada
kondisi saat ini, telah memicu terjadinya
peningkatan laju industrialisasi dan
urbanisasi. Salah satu dampak dari
aktivitas tersebut adalah masalah
pencemaran lingkungan akibat limbah
industri yang mengandung logam berar
Polutan ini terbukti berdampak buruk
bagl kesehatan makhluk hidup di
sekitarnya, dan mengakibatkan
penurunan kualitas lingkungan.
Pencemaran tersebut pada umumnya
berasal dari indusfri penyepuhan logam,
tekstil, serta industri lain ymg
menggunakan bahan baku mengandung
logam berat misalnya kadmium (Jartry,
2003).
Usaha unttrk menghilangkan
bahan pencemar perairan hingga kini
masih terus dikembangkan. lletode
biologis seperti biosorpsi untrk
menghilangkan ion logam berat dapat
memberikan altematif yang menrik
untuk metode kimia-fisika (Kapoor dan
Viraragfravarg 1995 dalam HusseirL dl*.,
2004). Penggunaan bahan biomateriai
sebagai penyerap ion logam ber*
merupakan alternatif yang memberikan
harapan, mengingat materialnya mudah
didapatkan dan membutuhkan biaya yang
relatif murah sebagai bahan penyerap
dalam air limbatr (Alluri, dkk., 2007).
Dewasa ini, bahan-bahan atarpuo
limbah yang mengandung selulosa sepeti
limbah pertanian misalya sekam padi"jerami dan limbah pertanian lainnya
(Khan, dk*., 2004), sabut kelapa (Fatoni,
2009), serbuk gergaji kayu kelapa dan
kayu randu (Suyanto dan Koeswantoro,
2010), kulit batang jambu biji (Handoyo
dan Wijono, 2010), kayu apu (Mahdian
dan Saadi, 2008) serta serbuk gergaji
kayu timbalun (Yefrida, 2007) t€lah
diteliti dapat menyerap logam berat
dalam larutan.
Sementara ih:" disekitar kita
banyak terdapat limbah industri yang
dapat dipergunakan sebagai bahan baku
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adsorben yang kebendaannya sangat
melimpah. Pada industri kayu lapis
khususnya di Makassar banyak
menggunakan jenis kayu meranti merah
(Shorea parvifolia Dyer). Jenis kayu ini
mengandung selulosa sebanyak 49,6-
56,10/o (Sucipto, 2009). Meranti merah
menrpakan salah satu kayu komersial
terpenting di Asia Tenggara. Dari 70
spesies Shorea yang termasuk dalam
kelompok merarfi merah, terbanyak
dijumpai di Kalimantan (62 spesies),
diihti oleh Sumatra (23 spesies) dan
Semenaojung Malaya (19 spesies)
@almiotto, 1991).
Berdasarkan uraian di atas maka
perlu dilakukan penelitian untuk
mengetatrui kernampuan serbuk kayu
meranti merah (Shorea parvifulia Dyer)
yang diketahui mengandung selulosa,
dalam mengadsorpsi logam berat
khususnya logam berat kadmium (Cd)





digunakan dalan penelitian ini adalah
s€rbuk kayu meranti meratr (Shoreo
pwiJolia Dyer), Cd(NO s)p.A}{2O, HNOr,
akuabides, kertas saring Whatnan 41,
toluen4 etanol, kertas saring biasa, kertas
label, dan pH universal.
Alat Penelitian
Alat-alat yang dibutuhkan pada
penelitian ini adalah alat-alat gelas yang
umum digunakan di laboratorium,
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
buck scientific model 205 VGP, neraca
digital, oyen, sfirrer, ayakan ukuran 90-
100 mesh, stopwatch, ultrasonic,
desikator, dan spekhofotometer FT-IR
Shimadzuprestige 21.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan pada
bulan Maret 2012 6i Laboratorium Kimia
Analitilq Laboratorium Kimia Fisika, dan
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Penyiapan Biosorben Serbuk Kayu
Meranti Merah (Shorea parvifuliu
Dyer)
Serbuk kayu meranti merah
(Shorea pamiftlia Dyer) ditimbang 100
gram, dimasukkan dalam gelas piala
ukuran 1 liter, kernudian tarebahkan
akuades sebanyak 500 mL. Campuran
tersebut diaduk selama 3 jam dan setiap 1jam ganti akuades yang dipakai.
Campuran didekantasi, dan selanjubrya
serbuk kayu dikeringkan dslam oven
pada suhu 80 oC, digerus dan diayak
dengan saringan I00 mesh.
Pembuatan Larutan Baku Cd(II)
Pembuatan lanrtan baku Cd(II)
1000 mg& adalah sebanyak 2,7441 gram
Cd(NOg)z.4HzO ditimbang kemudian
dilarutkan dengan akuabides hin€ga
volume larutan 1 L. Selanjuorya dipipet
100 mL dan diencerkan dengan akuabides
sampai volume larutan 1 L.
Aktivasi Serbuk Kayu Meranti Merah
(S h o r e a p an ifo lia Dyer)
Serbuk kayu meranti merah ,vang
sudah dicuci dan dikeringkan, ditimbang
sebanyak 50 gram. Serbuk kayu tersebut
selanjutnya diekstaksi dengan pelarut
campuran etanol-toluena (i:1), dengan
menggunakan ultrasonic. Serbuk kalu
yang telah diekstraksi dikeringkan
kembali dalam oven pada suhu 80 oC
selama 5 jam (sampai bobot tetap).
Penentuan Waktu Optimum Biosorpsi
Ion Cd@) oleh Serbuk Kayu Meranti
Merah (Shorea panifolio Dy er)
Ke dalam 8 buah labu erlenmeyer
ukuran 100 mL dimasukkan masing-
masing 0,5 gram serbuk kayu meranti
merah (Shorea pamifulia Dyer) kering
yang telah dicuci, selanjutnya
dimasul*an 50 mL larutan Cd(ID,
dengan konsentasi 100 mglL dan
dikocok dengan menggunakan pengocok
masing-masing selama 10, 20, 30, 40, 60,
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80, 100, 120, 140, dan 160 menit.
Kemudian disaring dan filtratnya
ditampung untuk diukur kadar
kadmiumnya (Cd2) dengan AAS. Cara
yang sama dilakukan juga untuk serbuk
kayu meranti merah (Shorea parvifolia
Dyer) yang telah diaktivasi menggunakan
pelarut campuran etanol-toluena (l: l).
Penentuan pH Optimum Biosorpsi Ion
Cd(II) oleh Serbuk Kayu Meranti
Merah (Shorea pamiftIia Dyer)
Serbuk kayu meranti merah
(Shorea parvifolia Dyer) sebanyak 0,5
gram ditambahkarr ke dalam 50 mL
larutan ion logam Cd(II) dengan
konsentrasi 100 mglL dan pH 2.
Campuran dikocok selama waktu
optimum dan disaring. Absorbansi filtrat
diukur dengan AAS. Percobaan di atas
diulang pada pH yang berbeda masing-
maslng 3, 4, 5 dan 6. Cara yang sama
dilakukan juga untuk serbuk kayu meranti
merah (Shorea pantifolia Dyer) yang
telah diaktivasi menggunakan pelarut
campuran etanol-toluena (1 : I ).
Penentuan Kapasitas Biosorpsi lon
Cd(II) oleh Serbuk Kayu Meranti
Merah (Shorea pamifolic Dyer)
Ke dalam 5 buah labu erlenmeyer
ukuran 100 mL, dimasutftan masing-
masing sebanyak 0,5 gram serbuk kayu
meranti merah kering yang telah dicuci.
Selanjutny4 ke dalam e rlenmeyer
tersebut dimasukkan secara berturut-
turut 50 mT. larutan ion logam Cd(ID
dengan konsentrasi 50, 100, 150, 200,
250, dan 300 mgll,. Campuran tersebut
dikocok selama waktu dan pH optimum,
kemudian disaring dan frlfratnya
ditAmpung untuk diukur kadar
kadmiumnya 1Cd2*1 dengan AAS. Kadar
CdGf) pada larutan Cd(II) sebelum
adsorpsi juga diukur. Prosedur yang
sama juga dilahkan terhadap serbuk
kayu meranti merah yang telah diaktivasi
menggunakan pelarut campuran etanol-
toluena (1:1).
Analisis FT-IR
Biosorben serbuk kayu meranti
merah baik yang teraktivasi maupun tidak
Nursiah, dkk
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teraltivasi sebelum dan setelah
ditambah dengan larutan Cd(ID
(konsentrasi 300 mg/L dengan pH dan
waklu optimum) dikeringkan pada suhu
IIASIL DAN PEMBAHASAhT
Waktu Optimum Biosorpsi lon Logam
Cd(II) oleh Serbuk Kayu Meranti
Merah (S h o r e a p arvifo lia Dyer)
Salah satu faktor yang sangat
berperan dalam proses adsorpsi logam
berat adalah waktu kontak antara sampel
logam berat dengan adsorben. Gambar 1
Untuk serbuk kayu tidak
teraktivasi, adsorpsi ion logam Cd(tr)
meningkat dari waktu pengadukan ltL
120 menit. Hal ini dapat dilihat dari
peninglatan jumlah ion Cd(ID yang
teradsorpsi pada waktu pengadukan l0
menit yaitu sebanyak 0,4341 mglg
menjadi 4327A mg/e pada waktu
pengadukan 120 menit. Tetapi setelah
melewati waktu pengadukan 120 menit,
jumlah ion logam Cd(II) yang diserap
menjadi relatif konstan. Hal ini
menuqiuk*an adsorben serbuk kayu
meranti merah sudah jenuh sehingga
tidak mampu mengadsorpsi ion logam
Cd(II) lebih banyak lagi.
Sedangkan untuk serbuk kayu
meranti merah teraktivasi, adsorpsi ion
logam Cd(ID mengalami peningkatan
dari waktu pengadukan 10-100 menit.
Hal ini dapat dilihat dari peningkatan
jumlah ion logam Cd(II) yang teradsorpsi
ISSN 2085-014X
80 oC lalu dianalisis menggunakan FT-IR
(Fourier Transform Infra Red).
menunjukkan bahwa adsorpsi ion logam
Cd(II) oleh serbuk kayu meranti merah
meningftat seiring dengan bertambahnya
waktu pengadukan hingga batas tertentu
dimana bertambahnya waktu pengadukan
tidak mempengaruhi secara signifikan
jumlatr ion logam Cd(II) yang diserap
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Gambar 1. Hubungan arftaruWaktu Kontak (menit) dengan Jumlah Ion Logam Cd(I) yang
Diadsorpsi (mdg) oleh Serbuk Kayu Meranti Merah yang Tidak Teraktivasi
(T) dan Teralctivasi (A)
mg/g menjadi 4,3381 mg/g pada menit
ke-100. Tetapi setelah
itu, jumlah ion logam Cd(ID yang
diadsorpsi mengalami penurunan.
Jumlah penurunan ion logam
CdGI) yang diadsorpsi yang relatif kecil
menunjulckan sisi aktif pada permukaan
adsorben serbuk kayu meranti merah
telah jenuh dengan ion logam Cd(ID.
Adapun waktu kontak optimum
untuk serbuk kayu meranti merah
tidak teraktivasi adalah 120 menit
sedangkan untuk serbuk kayu meranti
merah teralctivasi adalah 100 menit.
Waktu inilah yang selanjutnya digunakan
dalam menentukan pH optimum dan
kapasitas maksimum adsorpsi ion logam
Cd(II) oleh serbuk kayu meranti merah.
pH Optimum Biosorpsi lon Logam
Cd(tf) oleh Serbuk Kayu Meranti
Merah (Sh or e a p arv ifo lia Dy er)
Gambar 2 menunjukkan bahwa
pada menit ke-10 yaitu sebanyak 0,1908 pada pH rendah seperti pada pH 2 jumlah
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ion logam Cd(II) yang diserap sangat
kecil yaitu 0,1231 mg/g untuk serbuk
kayu tidak teraktivasi dan 0,1891 mlg
untuk serbuk kayu teraktivasi. Pada pH
rendah, ion If berkompetisi dengan
kation logam Cd2* untuk berikatan
dengan gugus aktif adsorben, sehingga
ada beberapa bagian yang melepaskan H*
maupun Cd'*. Kation logam berat akan
benar-benar dilepaskan dibawah kondisi
asam yang ekstrim (Ahmad dkk, 2009).
Dengan meningkatnya pH, terjadi
peningkatan jumlah ion logam Cd(ID
yang diserap oleh serbuk kay'u meranti
merah. Dimana pada pH 5 merupakan pH
dimana jumlah ion logam Cd(II) yang
diserap oleh serbuk kayu meranti merah
paling besar yaitu 1,6188 mg/g untuk
Berdasarkan Gambar 2, maka pH
optimum proses adsorpsi ion logan CdG)
oleh serbuk kayu meranti merah bemda
pada pH 5.
Penambahan asam pada proses
biosorpsi ini memungkinkan terjadinya
hidrolisis pada selulosa dan lignin yang
dapat memecatr molekul sehingga akan
tersedia banyak gugus 
-OH yang dapat
berikatan dengan ion logam Cd@. Hal
inilah yang menyebabkan proses biosorpsi
yang optimum terjadi pada pH yang agak
asam yaitu pada pH 5.
Knpasitas Adsorpsi Ion Logam Cd(ID
oleh Serbuk Kayu Meranti Merah
(Shorea pamifuIiaDyer)
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serbuk kayu tidak teral<tivasi dan 1,1079
mglg untuk serbuk kayu terahivasi.
Kemudian pada pH 6, jumlah ion logam
Cd(II) yang diserap mengalami
penurunan. Menurut .A,hmad, dkk., 2009,
penurunan jumlah ion logam yang diserap
dalam proses adsorpsi pada pH tinggi
sebelum mencapai pH dimana ion logam
tersebut mengendap dikarenakan
terbentuknya kompleks hidroksil terlarut
dari ion logam sehingga ion logam tidak
bisa berikatan dengan gugus aktif pada
adsorben. Dalam hal ini, ion Cd(II)
membentuk kompleks te-rlarut dengan
ligan OFf yaitu [Cd(OH)a]r- sehingga ion
logam Cd(II) tidak bisa diserap lagi oleh
serbuk kayu meranti merah.
Konsentrasi larutan juga ikut
mempengaruhi adsorpsi. Semakin tinggi
konsentrasi suatu zat terlarut, maka
semakin banyak ptila nt terlarut yang
dapat diadsorpsi oleh adsorben. Akan
tetapi jika adsorben tersebut sudah jenuh,
maka konsentrasi tidak lagj berpengaruh
(Sukardjo, 1985). Berdasarkan Gambar 3,
dapat dilihat bahwa semakin besar
konsentrasi ion logam CdflD dalam
larutan, maka semakin besar pula jumlah
ion logam Cd(II) yang diserap oleh serbuk
kalu meranti merah yang tidak teraktivasi.
Tetapi setelah mencapai konsentrasi 250
mglL, adsorben sudah jenuh dengan ion
logam sehingga jumlah ion logam Cd(ID
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Gambm 2. Hubungan antara pH dengan Jumlah lon Logam Cd(ID yang Diadsorpsi (mg/g)
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sudah tidak mengalami kenaikan yang signifikan.
Kapasitas adsorpsi serbuk kayu
meranti merah tidak teraktivasi terhadap
ion logam Cd(II) ditentukan dengan
menggunakan model persamaan
isotermal Langmuir (Gambar 4) dan






Sedangkan kapasitas maksimum adsorpsi
serbuk kayu meranti merah teraktivasi
terhadap ion logam Cd(ID juga
ditentukan dengan menggunakan model
persamaan isotermal Langmuir (Gambar
O dan isotermal Freundlich (Gambar 7).
4,1
log C"
Gambar 5. Kurva Isotermal Langmuir
untuk Adsorpsi Ion Cd(ID oleh Serbuk







Gambar 7. Kurva Isotermal Freundlich
untuk Adsorpsi Ion Cd(ID oleh Serbuk










Gambar 6. Kurva Isotermal Langmuir
untuk Adsorpsi Ion Cd(ID oleh Serbuk
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Gambar 3. Hubungan antara Konsentrasi Ion Cd(II) (mg/L) dengan Jumlah Ion Cd(II)
yang Diadsorpsi (mg/g) pada Serbuk Kayu Meranti Merah yang Tidak











L,6!,7 1,8t,g 2 2,L'2,22,32,42,5tot 
t,ndr.foo
Gambar 4. Kurva Isotermal Langmuk
untuk Adsorpsi Ion Cd(II) oleh Serbuk
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Jika melihat selisih nilai R2 antara
isotermal Langmuir dan isotermal
Freundlich baik untuk serbuk kayu tidak
teraktivasi maupun teraklivasi yang tidak
berbeda jauh, maka kedua isotermal ini
bisa dig.rnakan. Selain itu, menurut
Hiemenz dan Rajagopalan, 1997,
persamaan isotermal Langmuir sudah
memberikan hasil yang memadai pada
banyak kasus dimana adsorben yang
digunakan merupakan material yang
heterogen.
Berdasarkan isotermal diatas,
diperoleh nilai Qo (kapasitas adsorpsi)
untuk serbuk kayu meranti merah tidak
teralctivasi adalah 2,463t mgg.
Sedangkan untuk serbuk kayu meranti
merah teraktivasi diperoleh nilai Qo
(kapasitas adsorpsi) adalah 2,1834 mglg.
Dilihat dari kapasitas adscrpsi ion logam
Cd(II), serbuk kayu tidak terakiivasi
memiliki kapasitas yang lebih besar
dibandingkan dengan kapasitas adsorpsi
ion logam Cd(II) oleh serbuk kayu
teraktivasi.
Hal ini karena pada saat mengekstrak
serbuk kayu meranti merah
menggunakan campuran toluena dan
etanol (1:1), selain zat ekstraktif; temyata
lignin juga ikut terekstrak sebagian,
sehingga jumlah gugus attif untuk
menyerap ion logam Cd(i{) ikut
berkurang. Hal ini dibuktikan oleh
Lelifajri, 2010, yang dapat mengisolasi
menggunakan pelarut etanol.
Analisis FT-IR
Serbuk kayu sebelum digunakan
sebagai biosorben baik tidak teraktivasi
maupun yang sudah teraklivasi dianalisis
dengan menggunakan FT-IR kemudian
dibandingkan dengan serbuk kayu yang
telah dipakai sebagai adsorben ion logam
Cd(ID untuk menentukan gugus yang
terlibat dalam biosorpsi ion logam Cd(ID.
Menurut Pavasant, dkk., 2005, dalam
membandingkan antaru serbuk kayu
meranti merah sebelum dan sesudatt
adsorpsi ion logam Cd(II), dapat dilihat
dari adanya pergeseran yang lebih dari 15
cm'l.
Nursiah, dkk rssN 2085-014X
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Gambar L Spektrum Hasil Analisa FT-IR Biosorben Serbuk Kayu yang Tidak Teraktivasi
Sebelum dan Sesudah Adsorpsi lon Logam Cd(II).
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Gambar 9. Spektrum Hasil Analir" ;i:ff;iTr!r0"" Serbuk Kayu vang Teraltivasi
Sebelum dan Sesudah Adsorpsi lon lngam Cd(II)
Pergeseran ini memPerlihatkan
adanya proses pengikatan logam pada
permukaan serbuk kayu meranti merah'
-Gambar 
8 memperlihatkan hasil analisis
FT-IR pada serbuk kayu tidak teraktivasi
sebelum adsorpsi dan setelah adsorpsi
yang hampir sama. Tetapi ada puncak
yang mengalami pergeseranyang cukup
besar dari 3414,00 cm-' menjadi 3385'07
cm-r pada serbuk kayu tidak teraktivasi
aan ilgz,lg cm-r menjadi 3414,00 cm''
yang menunjul&an gugus fungsi -OH.
Hal ini membuktikan bahwa ion Cd(II)
terikat pada gugus fungPi 4H.
Melihat hasil FT-IR diatas, maka
dapat diperkirakan bennrk ikatan antara
gugus fungsi 
-OH dari selulosa maupun
lignin dengan ion logam Cd(II) yaitu:
KESIMPIILANi
Serbuk kayu meranti merah
Shorea porvifolia Dyer dapat digunakan
sebagai biosorben ion logam Cd[I)
dengan waktu optimum biosorpsi serbuk
kayu tidak teraktivasi terhadap ion
logam CdgI) adalatr 120 menito






Gambar 10. Bentuk Ikatan Antara Ion Logam cd0l) dengan selulosa dan Lignin
w3v. llsb.r {ffi'rt
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pH optimum biosorpsi serbuk
kayr meranti merah baik yang teraktivasi
maupun yang tidak teraktivasi terhadap
ion logam Cd(II) adalah 5. Kapasitas
adsorpsi serbuk kayu meranti merah
terhadap ion logam Cd(ID ditentukan
dengan menggunakan isotermal
Langmuir dan Freundlich. Nilai
kapasitas adsorpsi (Qo) sebesar 2,4631
mglg untuk serbuk kayu yang tidak
teraktivasi dan2,l834 mg/g untuk serbuk
kayu yang teraktivasi. Gugus fungsi
yang terlibat pada biosorpsi ion logam
Cd(II) oleh serbuk kayu meranti merah
yang tidak teraktivasi dan teraktivasi
adalah gugus fungsi 
-OH.
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